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PENDAHULUAN
Bawang merah merupakan salah satu sayuran penting 
di Indonesia. Permintaan bawang merah setiap tahunnya 
cenderung meningkat, akan tetapi produksi nasional 
mengalami penurunan terutama pada saat musim hujan.  Oleh 
karena itu, impor dilakukan untuk memenuhi permintaan 
bawang merah nasional. Nilai impor bawang merah setiap 
tahun meningkat dan menempati tempat tertinggi dari 
sayuran yang diproduksi di Indonesia. Sebagian bawang 
merah yang diimpor diduga dipergunakan untuk bibit. Pada 
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ABSTRACT
Shallot bulb generally stored for several month before planted in the fi eld. Since explant age is one of important factors 
in tissue culture development, storage period of shallot bulb might alter the explant growth in vitro. Shoots of shallot formed 
in the in vitro culture should form bulbs before can be use as seedling, and temperature may affect micro bulb induction. 
Two experiments had been conducted to evaluate 1) the effect of storage period in the fi eld on the growth of shallot explant 
in vitro and 2) the effect of culture room temperature in microbulbs induction of shallot. In the fi rst experiment, shallot bulb 
had been stored for 1, 2, 3 and 4 months before used as explants. Storage period signifi cantly infl uenced the explant growth 
in vitro. Bulb with 2 months storage gave the best performance on number of micro shoot, number of leaves and roots, and 
less of vitrifi cation. Micro shoots on three weeks after planting (WAP) was feasible to use as propagule for shallot micro bulb 
induction. In the second experiment, shoots from propagation medium was transplanted to bulb induction medium and  grown 
in growth chamber with different temperatures (day/night) 20/17 oC and 30/27 oC, respectively.  Micro bulb induction was 
infl uenced by temperature. Lower temperature showed good results for number of leaves, length of leaves, number of roots, 
and length of roots. However, temperature of 30/27 oC gave the best result on number of micro bulb, diameter of bulb and 
bulb width:bulb disk diameter ratio.
 
Keywords: Allium, explants age, micro bulb,  temperature, 2ip
ABSTRAK
Umbi bawang merah pada umumnya disimpan selama beberapa bulan sebelum ditanam.  Umur eksplan merupakan 
salah satu faktor penting yang memengaruhi pertumbuhan tunas in vitro. Suhu ruang kultur dapat mempengaruhi kemampuan 
tunas mikro membentuk umbi mikro. Penelitian ini terdiri atas dua percobaan yang bertujuan untuk mengevaluasi 1) pengaruh 
umur simpan umbi terhadap pertumbuhan tunas mikro secara in vitro dan 2) pengaruh suhu ruang kultur terhadap induksi 
umbi mikro bawang merah.  Pada percobaan pertama, umbi bawang merah untuk keperluan penelitian ini telah disimpan 
selama 1, 2, 3 dan 4 bulan sebelum digunakan sebagai eksplan. Umur eksplan nyata memengaruhi pertumbuhan kultur. 
Umbi yang disimpan selama dua bulan menghasilkan jumlah daun dan akar terbanyak serta tunas vitrous terendah. Tunas 
mikro berumur tiga minggu dapat digunakan sebagai propagul untuk diinduksi menjadi umbi lapis mikro. Pada percobaan 
kedua, tunas mikro yang berasal dari media perbanyakan ditanam ke media pengumbian dan diletakkan  di  dua  growth 
chamber,  masing-masing  dengan  suhu  (siang/malam)  20/17 oC dan 30/27 oC.  Induksi umbi lapis mikro bawang merah 
dipengaruhi oleh suhu ruang kultur. Suhu rendah meningkatkan jumlah tunas, panjang tunas, jumlah akar dan panjang akar. 
Suhu 30/27 oC menghasilkan jumlah umbi lapis mikro bawang merah terbanyak, diameter umbi tertinggi, dan rasio diameter 
terlebar:pangkal umbi yang lebih tinggi dibanding pada suhu 20/17 oC.
Kata kunci: Allium, multiplikasi tunas, suhu, umur eksplan, 2ip
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tahun  2006 volume impor umbi bawang merah 78,462 ton 
dan pada tahun 2010 mencapai 115,000 ton (Direktorat 
Jendral Hortikultura, 2011). 
Perbanyakan bawang merah sampai saat ini umumnya 
dilakukan secara vegetatif menggunakan umbi.  Kebutuhan 
umbi bibit bawang merah dapat mencapai 1 ton ha-1. Oleh 
karena itu, dengan luas areal pertanaman bawang merah di 
Indonesia yang mencapai 104,000 ha umbi bibit bawang 
merah diperlukan dalam jumlah yang sangat tinggi.  
Untuk memenuhi kebutuhan bibit bawang merah yang 
sangat tinggi, teknologi kultur jaringan (kultur in vitro) 
dapat menjadi salah satu alternatif solusi. Perbanyakan 
melalui kultur in vitro sudah berhasil dikembangkan pada 
banyak tanaman.  Penyediaan bibit melalui kultur in vitro 
memiliki keunggulan diantaranya bebas penyakit (terutama 
virus) dan tidak bergantung musim. 
Eksplan untuk perbanyakan bawang merah secara 
in vitro dapat berasal dari biji, bagian bunga, dan bagian 
cakram umbi. Pertumbuhan dan multiplikasi dalam kultur 
in vitro dipengaruhi berbagai faktor antara lain suhu ruang 
kultur (Khokhar, 2009) dan umur eksplan (Hunter dan 
Burritt, 2002; Ozyigit et al., 2007; Dhavala et al., 2009; 
Youssef et al., 2010). Setelah dipanen, penyimpanan 
umbi  bawang merah hingga 4 bulan seringkali dilakukan 
petani untuk mematahkan dormansi umbi dan agar dapat 
digunakan sebagai bibit untuk musim tanam berikutnya. Jika 
umbi bawang merah akan digunakan sebagai eksplan dalam 
perbanyakan melalui kultur in vitro, umur simpan umbi 
setelah panen diduga dapat mempengaruhi pertumbuhan 
dan perkembangan tunas in vitro.  Oleh karena itu, pengaruh 
umur simpan umbi di lapangan terhadap pertumbuhan 
dan perkembangan tunas in vitro perlu dipelajari agar 
tunas tersebut dapat digunakan sebagai propagul dalam 
pengumbian mikro.  
Proses pengumbian untuk mendapatkan umbi lapis 
mikro  dipengaruhi lingkungan kultur, salah satunya adalah 
suhu. Pembentukan umbi mikro bawang putih (Kim et al., 
2003) dan corm mikro Watsonia vanderspuyiae  terjadi 
pada suhu 20 oC (Ascough et al., 2008).  Pada tanaman 
tebu, persentase pertunasan lebih tinggi terjadi pada suhu 
25 oC dibandingkan pada suhu yang lebih rendah (Jain et 
al., 2007). Hingga saat ini suhu ruang kultur yang tepat 
untuk mendukung pembentukan umbi mikro bawang merah 
belum diketahui.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui umur simpan 
umbi bibit bawang merah yang tepat dalam pertumbuhan 
dan perkembangan tunas mikro sebagai propagul untuk 
pengumbian mikro, dan untuk memperoleh suhu ruang 
kultur optimal yang  mendukung pembentukan umbi lapis 
mikro bawang merah   
BAHAN DAN METODE
Penelitian ini terdiri dari dua percobaan yang terpisah. 
Percobaan pertama dilakukan untuk mengetahui pengaruh 
umur simpan umbi  di lapangan terhadap pertumbuhan 
tunas mikro bawang merah. Percobaan dilaksanakan 
di Laboratorium Bioteknologi Tanaman, Departemen 
Agronomi dan Hortikultura, IPB, Bogor, dan berlangsung 
pada tahun 2007-2008. Percobaan disusun menggunakan 
rancangan acak lengkap dengan faktor tunggal yaitu umur 
simpan umbi. Umur simpan umbi terdiri atas empat taraf 
yaitu 1, 2, 3 dan 4 bulan. Umbi disimpan pada suhu 30-
45 oC.  Empat taraf umur simpan diulang 16 kali sehingga 
terdapat 64 satuan percobaan. Setiap satuan percobaan 
terdiri atas satu botol kultur yang ditanami satu eksplan. 
Sebelum ditanam, umbi dicuci bersih menggunakan 
air mengalir selama 30 menit.  Proses sterlisasi selanjutnya 
dilakukan di laminar air fl ow cabinet (LAF) dengan 
merendam umbi utuh dalam larutan pemutih komersial 
yang mengandung 5% (v/v) sodium hypochloride  dengan 
konsentrasi 1% (v/v) NaOCl selama 15 menit. Umbi bagian 
atas dipotong sehingga tersisa tiga perempat bagian umbi. 
Potongan umbi tersebut selanjutnya direndam dalam 
larutan  NaOCl  0.5%  (v/v) dan 0.25% (v/v) berturut-turut 
selama 15 dan 25 menit. Lapisan terluar umbi yang kontak 
dengan sterilan dikupas dan dipotong pada setiap langkah 
perendaman. 
Eksplan dibelah dua secara melintang tepat di bagian 
tengah dan dibilas air suling steril tiga kali sebelum 
selanjutnya ditanam pada media MS (Murashige dan Skoog, 
1962) tanpa zat pengatur tumbuh. Eksplan yang tidak 
terkontaminasi  dipindah  tanam  ke  media  perbanyakan 
(MS + vitamin B5 (1 mg L-1 thiamin, 10 mg L-1 pyridoxine, 
1 mg L-1 nicotinic acid) + 4 mg L-1 2ip + 0.5 mg L-1 NAA). 
Kultur yang steril  diamati selama 6 minggu. Kultur 
diletakkan di rak dengan  dengan intensitas penyinaran 
2,000 lux selama 24 jam dan suhu ruang 22 oC. 
Peubah yang diamati meliputi jumlah tunas, jumlah 
daun, jumlah daun hijau, jumlah akar, dan persentase tunas 
vitrous. Pengamatan dilakukan setiap minggu tetapi data 
yang disajikan hanya pada minggu pertama, ketiga, dan 
minggu terakhir pengamatan. Analisis data menggunakan 
uji F dan uji lanjut DMRT pada tingkat kepercayaan 95%.
Percobaan kedua dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh suhu ruang kultur terhadap pembentukan umbi 
mikro bawang merah. Percobaan dilakukan di Laboratorium 
Kultur Jaringan School of Land Agriculture Food and 
Science University of Queensland pada tahun 2008-2009. 
Percobaan disusun dalam rancangan acak lengkap dengan 
faktor tunggal yaitu suhu ruang kultur.  Suhu ruang kultur 
terdiri atas dua taraf yaitu  suhu (siang/malam) 20/17 oC 
dan 30/27 oC. Setiap perlakuan diulang 39 kali sehingga 
terdapat 78 satuan percobaan. Setiap satuan percobaan 
terdiri atas satu botol kultur yang ditanami satu tunas mikro 
bawang merah.  Pengamatan dilakukan setiap minggu tetapi 
data yang disajikan hanya pada minggu pertama, ketiga 
dan kelima. Data yang diperoleh diolah menggunakan uji t 
student pada tingkat kepercayaan 95%. 
Proses penyiapan eksplan dilakukan sama seperti 
percobaan pertama. Tunas mikro berumur 3-4 minggu yang 
tidak memiliki akar dari hasil perbanyakan ditanam pada 
media pengumbian (MS + vitamin B5 + 150 g L-l gula). 
Selanjutnya kultur diletakkan di dalam dua growth chamber 
yang berbeda suhunya, yaitu suhu (siang/malam) 20/17 oC 
dan 30/27 oC. Kedua growth chamber tersebut memiliki 
intensitas penyinaran 2,000 lux dengan  lama penyinaran 12 
jam. 
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Pengamatan dilakukan setiap minggu selama 6 
minggu. Peubah yang diamati yaitu jumlah tunas, jumlah 
daun, dan jumlah daun senesen. Peubah jumlah umbi, 
panjang akar, jumlah akar, panjang daun, bobot planlet, 
diameter umbi (bagian pangkal dan bagian tengah terlebar, 
diukur menggunakan jangka sorong) diamati  pada minggu 
ke 6 dengan mengeluarkan planlet dari botol kultur.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pertumbuhan Tunas Mikro Bawang Merah pada Beberapa 
Umur Simpan Umbi di Lapangan
Seluruh eksplan setelah 4 hari diinisiasi dalam media 
prekondisi in vitro menunjukkan pertumbuhan dengan 
memanjangnya bagian daun dan tunas berwarna hijau 
(Gambar 1a). Tunas yang steril dan ditanam di media 
perbanyakan setelah 7 hari memperlihatkan pemanjangan 
daun. Pertumbuhan daun tersebut terjadi pada semua tunas 
yang berasal dari umbi yang disimpan satu sampai empat 
bulan. Jumlah daun meningkat setiap minggu pada semua 
perlakuan. Umur simpan umbi 2 bulan menunjukkan jumlah 
daun nyata lebih banyak dibanding umur simpan 1, 3 dan 4 
bulan pada 3 minggu setelah tanam (MST). Jumlah daun 
yang berasal dari umur simpan umbi 4 bulan tidak berbeda 
nyata dengan umur simpan 2 bulan pada 6 MST (Tabel 1). 
Eksplan umbi yang diinisiasi pada media perbanyakan 
pada minggu pertama sudah ada yang mengalami 
multiplikasi tunas  mikro (Gambar 1b).  Multiplikasi tunas 
mikro  lebih cepat terjadi pada perlakuan umur simpan 
umbi 2, 3 dan 4 bulan dibanding umbi yang disimpan satu 
bulan. Tumbuhnya tunas yang lebih cepat pada perlakuan 
umur simpan tersebut diduga disebabkan selama periode 
simpan telah terjadi metabolisme yang mengaktifkan proses 
pembelahan sel. Pada minggu 3-6  perlakuan umur simpan 
umbi 2 dan 4 bulan nyata menghasilkan jumlah tunas lebih 
banyak dibanding perlakuan umur simpan umbi 1 dan 3 
bulan (Tabel 1). Pengaruh umur eksplan terhadap regenerasi 
tunas mikro juga dijumpai pada tanaman lain, yaitu selada 
(Hunter dan Burritt, 2002),  kapas (Ozyigit et al., 2007), 
Solanum trilobatum L. (Dhavala et al., 2009), dan pisang 
Cavendish (Youssef et al., 2010).  Pengaruh umur eksplan 
terhadap regenerasi tunas mikro tersebut juga bergantung 
pada genotipe yang digunakan (Youssef et al., 2010; 
Mohebodini et al., 2011). 
Kualitas tunas in vitro juga dipengaruhi oleh umur 
simpan umbi di lapangan.  Beberapa tunas yang terbentuk 
pada perlakuan umur simpan  1, 3 dan 4  bulan mengalami 
vitrous (tunas menjadi hijau bening) yang cukup tinggi. 
Pada 6 MST persentase tunas vitrous pada perlakuan umur 
simpan  1, 2, 3 dan 4  bulan berturut-turut adalah 25%, 18%, 
62%, dan 36.3%. Tunas mikro yang vitrous  menunjukkan 
Umur 
simpan 
umbi 
(bulan)
Jumlah tunas Jumlah daun hiijau (helai) Jumlah daun (helai) Jumlah akar
1 MST 3 MST 6 MST 1 MST 3 MST 6 MST 1 MST 3 MST 6 MST 1 MST 3 MST 6 MST
1 1.0c 1.4b 1.8b 2.1b 3.1c 2.8a 2.1c 3.8c 7.3b 0.0a 0.6b 5.7b
2 1.8a 3.0a 3.6a 3.8a 7.2a 4.4a 4.1a 9.4a 14.3a 0.4a 4.1a 12.0a
3 1.4b 1.8b 2.3b 3.3a 3.9bc 4.1a 3.3ab 5.2c 8.6b 0.3a 0.5b 2.4c
4 1.3bc 2.5a 3.8a 3.1a 5.8ab 3.3a 3.1bc 7.3b 12.6a 0.0a 0.8b 0.9c
Tabel 1. Jumlah daun, jumlah daun hijau, jumlah tunas, jumlah akar bawang merah in vitro pada empat umur simpan umbi 
 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT 
pada taraf α = 5%        
Gambar 1. Pembentukan umbi mikro bawang merah (a) inisiasi eksplan umbi (b) multiplikasi tunas pada media perbanyakan (c) pangkal 
tunas yang berwarna merah tidak membengkak (kiri) dan membengkak  membentuk umbi (kanan) (d) umbi mikro siap 
diaklimatisasi
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kualitas tunas yang kurang baik untuk digunakan sebagai 
propagul in vitro. Vitrous dapat disebabkan kandungan 
sitokinin endogen yang cukup tinggi seperti yang terjadi 
pada tunas mikro anyelir sehingga tunas sulit berkembang 
serta tidak mampu berakar (Leshem et al., 1988). Tunas 
vitrous yang berasal dari umbi yang disimpan  3 dan 4 bulan 
terjadi disebabkan tunas adventif sudah terbentuk dan 
kandungan sitokinin endogen lebih tinggi.  
Tunas dalam kondisi baik yang ditunjukkan dengan 
daun yang berwarna hijau. Tunas ini akan mendukung 
pembentukan umbi mikro bawang merah. Daun mengalami 
perubahan warna dari hijau menjadi kecoklatan karena 
kehilangan klorofi l (senesen). Jumlah daun yang berwarna 
hijau mengalami penurunan mulai 5 MST pada seluruh 
perlakuan umur simpan umbi (data tidak ditampilkan). 
Hilangnya warna hijau pada daun merupakan transisi 
kloroplas menjadi gerontoplas yang berasosiasi dengan 
hancurnya pigmen fotosintesis dan remobilisasi protein 
(Matile, 2001).  Laju penurunan jumlah daun berwarna 
hijau tertinggi terjadi pada perlakuan umur simpan umbi 4 
bulan (Tabel 1).
Proses pembentukan umbi bawang merah terjadi 
setelah proses pembelahan sel berlangsung maksimal dengan 
terbentuknya sejumlah daun. Sel-sel pada bagian pangkal 
tunas  selanjutnya akan mengalami proses pemanjangan 
dan pembesaran selama  pengisian oleh karbohidrat 
(Brewster, 2002). Tunas dengan daun yang cepat senesen 
menunjukkan selnya mengalami degenerasi. Kondisi ini 
diduga akan berpengaruh dalam proses pengisian sel oleh 
karbohidrat pada saat pengumbian mikro. Umur simpan 
umbi 2 bulan memperlihatkan kecepatan pertumbuhan daun 
dan tunas yang sama dengan umur simpan 4 bulan tetapi 
kecepatan daun pada tunas yang berasal dari umur simpan 
umbi 2 bulan menjadi senesen lebih lambat. Propagul tunas 
mikro bawang merah yang baik untuk pengumbian mikro 
adalah yang mempunyai daun cukup banyak, tidak vitrous 
dan tidak cepat senesen sebelum dipindah tanam ke media 
pengumbian.
Pemberian NAA pada media perbanyakan 
mengakibatkan keseimbangan hormon endogen tunas mikro 
bawang merah berubah sehingga pada 1 MST akar mulai 
terbentuk di bagian pangkal tunas pada perlakuan 2 dan 3 
bulan umur simpan umbi. Jumlah akar terus mengalami 
peningkatan sampai 6 MST. Perlakuan umur simpan umbi 
2 bulan menghasilkan  jumlah akar  nyata lebih banyak 
dibanding perlakuan umur simpan umbi 1, 3 dan 4 bulan 
(Tabel 1).
Pembentukan Umbi Mikro Bawang Merah pada Dua Suhu 
Ruang Kultur
 
Tunas yang berasal dari media perbanyakan dan 
dipindahtanamkan ke media pengumbian hanya 91% yang 
mampu menggandakan diri pada perlakuan suhu 20/17 oC 
dan 83% pada suhu 30/27 oC. Secara statistik jumlah tunas 
yang terbentuk pada perlakuan suhu 20/17 (1.8) dan 30/27 oC 
(1.7)  tidak  berbeda  nyata.  Sedikitnya jumlah tunas yang 
terbentuk diduga karena tidak ditambahkannya sitokinin ke 
dalam media pengumbian mikro bawang merah. 
Jumlah daun setiap minggu semakin meningkat pada 
kedua perlakuan suhu ruang kultur. Jumlah daun terbanyak 
diperoleh pada perlakuan suhu ruang kultur 20/17 oC (Tabel 
2). Daun yang terbentuk di bagian terluar pada minggu 
kedua dalam media pengumbian mengalami senesen dengan 
memudarnya warna hijau pada daun . Jumlah daun senesen 
pada kedua perlakuan suhu tersebut terus meningkat sampai 
minggu kelima. Suhu ruang 30/27 oC nyata mempercepat 
proses senesen (Tabel 2). Tidak ditambahkannya auksin ke 
dalam media pengumbian dan proses respirasi yang cukup 
tinggi pada suhu 30/27 oC diduga mengakibatkan senesen 
cepat terjadi. Hasil peneitian pada mltiplikasi tunas in vitro 
jarak pagar menunujukkan tingkat kelayuan daun sangat 
tinggi diduga salah satunya karena kandungan auksin yang 
rendah (Lizawati et al., 2009). Daun terluar yang terbentuk 
pada tunas in vitro bawang merah setelah mengalami 
senesen akan mengering dan berwarna merah coklat. 
Tunas yang ditanam di media pengumbian akan 
mengalami perkembangan dengan berubahnya ukuran 
dan warna daun. Warna daun akan berubah menjadi 
kemerahan di bagian pangkal. Perubahan warna tersebut 
dapat diamati mulai minggu pertama tunas mikro ditanam 
di media pengumbian dan warna merah akan semakin pekat. 
Perubahan warna pada lapisan terluar  umbi ini karena 
tingginya kandungan antosianin (1.935 µmol (100 g)-1) dan 
karoten (7.846 µmol (100 g)-1) dibanding klorofi l total (0.342 
µmol (100 g)-1). Suhu ruang kultur 30/27 oC mempercepat 
warna merah muncul di bagian pangkal tunas. 
Pangkal tunas mikro bawang pada minggu ketiga di 
media pengumbian semakin membesar dan membentuk umbi 
(Gambar 1c). Tunas yang membentuk umbi dipengaruhi 
suhu ruang  kultur. Perlakuan  suhu ruang 30/27 oC  pada 
1-3 MST nyata menghasilkan jumlah umbi per kultur 
lebih banyak (Tabel 2). Tunas dapat dibedakan dari umbi 
ditunjukkan dengan daun menjadi senesen sampai leher 
Suhu 
ruang 
kultur 
(oC)
Jumlah daun (helai)
Jumlah daun senesen 
(helai)
Jumlah akar Jumlah umbi
1 MST 3 MST 5 MST 1 MST 3 MST 5 MST 1 MST 3 MST 5 MST 1 MST 3 MST 5 MST
20/17 3.00a 3.80a 4.80a 0.57b 1.80b 2.60b 2.50a 4.20a 5.00a 0.50b 0.60b 0.90
30/27 3.40a 3.70a 3.90b 1.90a 3.20a 3.60a 1.30b 1.50b 1.60b 1.10a 1.20a 1.30
Tabel 2. Jumlah daun, jumlah daun senesen, jumlah tunas, jumlah akar bawang merah in vitro pada dua suhu  ruang kultur
Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT 
pada taraf α = 5%        
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umbi, lapisan daun terluar menjadi coklat dan sebagian ada 
yang mengering (Gambar 1c). Umbi mikro  yang dipanen 
setelah 6 minggu di media pengumbian memperlihatkan 
seluruh bagian daun senesen dan terkulai di leher umbi 
(Gambar 1d). Suhu ruang kultur 30/27 oC meningkatkan 
diameter pangkal dan lebar umbi mikro bawang merah 
sehingga rasio diameter pangkal dengan lebar umbi nyata 
lebih tinggi, tetapi tidak meningkatkan bobot umbi (Tabel 
3). Hasil penelitian yang sama diperoleh pada induksi umbi 
mikro Allium chinense (Zhen et al., 2008) tetapi berbeda 
dengan pembentukan umbi mikro bawang putih   yang lebih 
baik terbentuk pada suhu 20 oC (Kim et al., 2003). Tingginya 
KESIMPULAN
Umur eksplan berpengaruh terhadap pertumbuhan 
dan perkembangan tunas mikro bawang merah. Umbi 
yang disimpan selama 2 bulan merupakan sumber eksplan 
terbaik. Umur tunas mikro 3 MST sesuai untuk propagul 
pengumbian mikro bawang merah. Pembentukan umbi 
mikro bawang merah dipengaruhi suhu ruang kultur. Suhu 
30/27 oC menginduksi umbi mikro bawang merah lebih 
cepat (3 MST) dengan jumlah dan ukuran umbi lebih besar 
dibanding umbi mikro yang terbentuk pada suhu 20/17 oC.
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